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Übersicht alternativer Nutzungsmöglichkeiten für Niedermoorstandorte:

Nutzungsalternativen
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Biogaserzeugung:

 Potenzielle Gärsubstrate des Niedermoorgrünlandes:

 Gräser und Leguminosen  Intensiv-/Extensivflächen, Überschussgrünland

• AWS

• Grüngut/-masse

• Heu

 Rohrglanzgras  Rohrglanzgras-Röhricht

 Binsen und Seggen  Großseggenried

 Wasserschwaden Wasserschwaden-Röhricht

 Bereitstellung von Konservaten (Silagen) vorteilhaft:

 ganzjährig verfügbar

 Rohfaserfraktion im Substrat teilweise aufgeschlossen

 Nährstoffverfügbarkeit für methanogenen Stoffwechsel der Bakterien (Methanogenese) 
verbessert

Nutzungsalternativen
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 Nutzung  von Extensiv-GL- und Landschaftspflematerial als Gärsubstrate:

 Als Ko-Substrate neben Gülle in Biogasanlagen eingesetzt (Nassfermentation)

 Rofaserreiche Biomasse (später Nutzungstermin)  hohe Anteile an Cellulose, Lignin

 Vergärbar prinzipiell jegliche halmgutartige Biomasse, aber bei zu hohen Anteilen an 
stark mit Lignin inkrustrierter Rohfaser können Bakterien Substrat nicht mehr abbauen 
(Lignin unverdaulich)  Gärprozess gehemmt bzw. gestört  Gasausbeute reduziert

 Lignocellulose-Gehalt zu hoch  Gärprozess kann zum Erliegen kommen

 Alternative zur Ko-Vergärung mit Gülle bietet NawaRo-Mono-Vergärung  
(Trockenfermentation bzw. Feststoffvergärung, > 30 % TS), aber Bakterienwachstum 
ohne Feuchtigkeit funktioniert nicht  feuchtes Milieu notwendig

 Wenig Erfahrungen mit Vergärung von LPA (zumeist Pilotanlagen)

 Technologie-Bonus für Trockenfermentation aus EEG 2009 gestrichen

 Landschaftspflegebonus nur gewährt bei überwiegender Nutzung von LPA (> 50 %)

Risiken und Herausforderungen
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 Gasausbeuten der eingesetzten Substrate wichtiges Kriterium für 
Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage  Auswahl nach Eignung

 Biogasausbeuten abhängig von:

 Schnittzeitpunkt (mit zunehmender Vegetationsdauer abnehmend)

 Rohnährstoffgehalte (NfE, Rohfett und Rohprotein positiv; Rfa negativ) 

 Lignocellulose-Anteil im Substrat (Verholzungsgrad steigt mit zunehmender 
Vegetationsdauer, hingegen Fett-, Zucker- und Proteingehalte sinken)

 Silagequalität (30-35 % TS) 

 Rückgang der substratspezifischen Biogas- und Methanerträge im Jahresverlauf

 Je höher der Fasergehalt, desto geringer die Biogas- und Methanausbeuten

Biogas- und Methanausbeuten
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Biogas- und Methanausbeuten potenzieller Gärsubstrate:

Biogas- und Methanausbeuten
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Substrat Nutzungsintensität/- TS-Gehalt Biogasausbeute CH4-Gehalt Methanausbeute Quellen
zeitpunkt m³/ t oTS m³/t FM % m³/t oTS m³/t FM

Silomais
Beginn/Ende Teigreife 27-38 570-600 150-220 52 300-310 80-115 DLG-FW-Tab. (berechnet)

33 640 53 335 Weißbach, F. (2008)
30 600 170 52 310 105 KTBL (2005)
33 650 52 340 KTBL (2009)

Intensiv-GL
җ о {ŎƘƴƛǘǘŜΣ ƎǊŀǎōŜǘƻƴǘ35 540-630 170-200 54-55 290-340 90-110 DLG-FW-Tab. (berechnet)
(Ähren-/Rispenschieben) 710 54-56 390 Lemmer & Öchsner (2001)

28 630 160 53 330 85 KTBL (2005)
35 600 53 320 KTBL (2009)

Extensiv-GL
1-2 Schnitte, grasbetont 35 380 115 53 200 61 DLG-FW-Tab. (berechnet)
1 Schnitt (Seggen und Binsen) 35-45 264-300 120-125 52-53 162-190 63-68 DLG-FW-Tab. (berechnet)

410 53-55 220 Lemmer & Öchsner (2001)
360-480 180-215 Riehl et al. (2007)

2-3 Schnitte 130-220 Amon et. al. (2006)
RGG

18-26 490-570 85-94 53-55 260-315 37-53 DLG-FW-Tab. (berechnet)
LPA

23-41 415-500 52-53 215-260 Prochnow et al. (2007)
50 200-400 50 100-200 KTBL (2009)

Biogaspotenzial: LPA  ҒAWS (Extensiv)  <<< Maissilage u. AWS (Intensiv) 

Berechnete Werte < Laborwerte (Gärtests/-versuche)
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Erträge
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Erträge:

Substrat Ertrag Quellen
t FM/ha t TM/ha

Silomais
Ø MV 00/06 36 Stat. Amt MV

Ø D 04/08 44 Stat. BA

Intensiv-GL
12,5 Lemmer & Öchsner (2001)

25-38 KTBL (2009)

Ø MV 00/06 26 Stat. Amt MV

Extensiv-GL
5,9-8,5 Lemmer & Öchsner (2001), 

Ammon et al. (2006)

16-24 KTBL (2009)

RGG-Röhricht
6,0-7,2 Käding, H.

15-22 5,2-7,6 Blokhina, Y. (2008)

Großseggenried
6,2-7,0 Käding, H.

16-22,5 6,9-7,8 Blokhina, Y. (2008)

LPA
20,5-26,0 Prochnow et al. (2007)

FM-Bezugsbasis sind Feldertrag und Welkgut

Ertragspotential:
LPA  ҒExtensiv-GL-Aufwuchs
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Substratbereitstellungskosten
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Substrat Ertragsniveau Ø SBK (frei BGA)

(t FM/ha) ϵ/t FM ϵ/ha

MS niedrig (40) 34-37 1356-1403

mittel (50) 31-32 1554-1597

hoch (60) 27-29 1643-1726

GPS niedrig (30) 35-38 1053-1137

mittel (40) 30-31 1184-1246

hoch (50) 25-26 1242-1323

AWS niedrig (20) 38-47 762-936

mittel (28) 34-42 939-1169

hoch (34) 29-36 998-1223

Mittlere Substratbereitstellungskosten für BGA:

Quelle: vgl. Faustzahlen Biogas (KTBL 2009)

Quelle: Reinhold, G. i.V.m. KTBL Arbeitsgruppe Biogasstoffe (2007)

Quelle: 2Blokhina, Y. (2008), 1Wiegmann, K. et al. (2007), Rösch, C. et al. (2007)

Substrat Nutzung Ø SBK Quelle
(ϵ/t FM)

LPA
AWS (Extensiv-GL) 41-46 1

AWS (RGG-Röhricht,
Großseggenried) 31-39 2

Substratbereitstellungskosten:
LPA  ҒGras-AWS (Extensiv-GL)



Christian Houdelett
Humboldt-Universität zu Berlin

 Datengrundlagen (Quellen) oft nicht eindeutig:

 Frei BGA (Fermenter), frei Silo, frei Feld (Halm)

 Inkl./exkl. Pachtansatz und Flächenprämien

 Angaben variieren stark

 Substratbereitstellungskosten insbesondere abhängig von: 

 Schlaggröße (je kleiner der Schlag desto größer die SBK)

 Ertragsniveau (je größer Ertragsniveau desto kleiner SBK)

 Erntezeitpunkt bzw. -zeitraum  

 Feld-Hof(BGA)-Entfernung (Dieselkosten)

 Nutzungsregime/-intensität (je mehr Schnitte desto geringer die SBK)

 Substratbereitstellungskosten betragen i.d.R. ca. 50 % der gesamten 
Anlagenkosten  größter Einflussfaktor auf die Rentabilität einer BGA

Substratbereitstellungskosten

9



Christian Houdelett
Humboldt-Universität zu Berlin

Betrieb I

 LN: 5162 ha

 Ackerland: 3612 ha

 Grünland: 1550 ha

 GL-Nutzung:

 Weide: 167 ha

• Intensiv: 29 ha

• Extensiv: 138 ha

 Mähweide: 1255 ha

• Intensiv: 302 ha

• Extensiv: 953 ha

 Wiese (Mahd): 57 ha

Betriebsspiegel

10

 Förderprogramme:

 KULAP 2007

• Gesamtbetriebliche extensive GL-Nutzung 
(1184 ha)

 Tierproduktion:

 Milchkühe: 1200 Stück

 Mutterkühe: 885 Stück

 Außerdem: Kälber, Jungrinder/Färsen 
zum Verkauf und zur 
eigenen Reproduktion

 Bodenwertzahlen (Ø):

 AL: 42

 GL: 35
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Betrieb II

 LN: 1352 ha

 Ackerland: 842 ha

 Grünland: 496 ha

 Stilllegung: 14 ha

 GL-Nutzung :

 Mähweide: 473 ha

 Förderprogramme:

 KULAP 2007

• Gesamtbetriebliche extensive GL-
Nutzung (420 ha)

• Späte und eingeschränkte GL-
Nutzung (73 ha)

Betriebsspiegel
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 Tierproduktion:

 Milchkühe: 320 Stück

 Mutterkühe: 46 Stück

 Außerdem: Kälber, Jungrinder/Färsen 
zum Verkauf und zur 
eigenen Reproduktion

 Bodenwertzahlen(Ø):

 AL: 48

 GL: 35
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Annahmen für Modellanlagen:

Wirtschaftlichkeitsvergleich
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Parameter Betrieb I Betrieb II

Substrate, 
Flächenanteile (ha), 
Biogasausbeuten 
(m³/t oTS), Methan-
Gehalte (%)

RG
RFM
MS 
GPS
AWS

150
150
150

280
450
650
620
600

55
55
52
53
53

RG
RFM
MS
AWS 
LPA

150
280

73

280
450
650
600
460

55
55
52
53
52

GV 3590 670

Milchleistung ca. 10.000 l/a ca. 10.000 l/a

Prozessführung NF, kontinuierliche Beschickung,
zweistufig und einphasig

NF,  kontinuierliche Beschickung, 
zweistufig und einphasig

BR (berechnete HRT) 2,3 kg oTS/m³*d (75 d) 2,9  kg oTS/m³*d (56 d)

BHKW-Motor 2 x Gas-Otto-Motor 2 x MGT

BHKW-Leistung 1060 kWel 420 kWel

BHKW-Wirkungsgrad ɖel 40,ɖth 44 ɖel 33,ɖth 40

Vollaststunden-BHKW 8000 Bh 8322 Bh
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Einspeisevergütung (ohne Berücksichtigung KWK-Bonus) gemäß EEG 2009:

Wirtschaftlichkeitsvergleich
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BHKW-Leistung Ò 150 kW Ò 500 kW Ò 5 MWSumme

Anteil an Vergütung % 35,46 64,54 ∕ 100,00

Grundvergütung ct/kWh 4,06 5,81 ∕ 9,87

NawaRo-Bonus ct/kWh 2,43 4,43 ∕ 6,86

Gülle-Bonus ct/kWh 1,39 0,63 ∕ 2,02

Luftreinhalte-Bonus ct/kWh 0,35 0,63 ∕ 0,98

Technologie-Bonus ct/kWh 0,70 1,26 ∕ 1,96

Summe ct/kWh 8,92 12,77 ù 21,69

Nettoenergie kWhel 3.085.085

Stromvergütung ú 669.087

BHKW-Leistung Ò 150 kWÒ 500 kWÒ 5 MWSumme

Anteil an Vergütung % 14,14 33,00 52,86 100,00

Grundvergütung ct/kWh 1,62 2,97 4,28 8,86

NawaRo-Bonus ct/kWh 0,97 2,26 2,07 5,31

Gülle-Bonus ct/kWh 0,55 0,32 ∕ 0,88

Luftreinhalte-Bonus ct/kWh 0,14 0,32 ∕ 0,46

Summe ct/kWh 3,28 5,88 6,35 15,51

Nettoenergie kWhel 7.742.100

Stromvergütung ú 1.200.802

Betrieb II
(Variante 1):

Betrieb I:

Quelle: eigene Berechnung
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Leistungen:

Wirtschaftlichkeitsvergleich
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Kennwerte Einheit Betrieb I Betrieb II

V 1 V 2 V3 V 4

Substratinput Rindergülle m³/a 23.464 10.042 10.042 10.042 10.042

Rinderfestmist t FM/a 11.103 484 484 484 484

Maissilage t FM/a 4.755 4.569 4.569 4.569 6.792

Anwelksilage t FM/a 1.958 2.760 3.480 2.760 2.760

Ganzpflanzensilage t FM/a 3.568 ∕ ∕ ∕ ∕

LP-Aufwuchs t FM/a 644 ∕ 0 ∕

ң t FM/a 44.848 18.499 18.575 17.855 20.078

Investitionskosten ϵ 2.863.516 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000

spezifische IK ϵ/kWhel 0,37 0,52 0,51 0,55 0,43

spezifische IK ϵ/kWel 2700 3783 3783 3783 3783

Leistungen

Strommeinspeisung kWh/a 7.742.100 3.085.085 3.164.160 2.927.011 3.749.121

Stromverkauf ϵ/a 1.214.459 674.529 691.679 640.247 818.544

Grundvergütung ct/kWh 8,86 9,87

Nawaro-Bonus ct/kWh 5,31 6,86

Gülle-Bonus ct/kWh 0,88 2,02

Emissions-Bonus ct/kWh 0,46 0,98

Technologie-Bonus ct/kWh 1,96

KWK-Bonus ct/kWh 2,67 2,43

ң ct/kWh 18,18 24,11 24,11 24,11 24,11

Düngerwert ϵ/a 67.440 52.231 52.731 47.848 62.718

Summe Leistungen 1.281.899 726.760 744.409 688.095 881.262
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Kosten:

Wirtschaftlichkeitsvergleich
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Kennwerte Einheit Betrieb I Betrieb II

V 1 V 2 V3 V 4

Kosten

Variable Kosten

Verbrauchs-/Betriebsstoffe ϵ/a 85.008 34.292 35.111 32.654 41.171

Substratkosten ϵ/a 364.778 306.481 311.208 280.135 358.459

Reparatur/Wartung ϵ/a 159.084 30.658 30.658 30.658 30.658

Maschinenkosten ϵ/a 8.522 7.254 7.254 6.487 8.232

ң {ǳƳƳŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ YƻǎǘŜƴϵ/a 631.472 385.597 391.162 356.753 445.628

Fixe Kosten

Maschinenkosten ϵ/a 12.210 10.412 10.412 9.321 11.819

Lohnkosten ϵ/a 63.634 34.898 34.898 34.898 34.898

Ausbringungskosten ϵ/a 25.524 19.768 19.957 18.109 23.737

Abschreibungen ϵ/a 178.970 100.000 100.000 100.000 100.000

Versicherung ϵ/a 14.318 8.000 8.000 8.000 8.000

Zinsen FK ϵ/a 57.270 32.000 32.000 32.000 32.000

ң ŦƛȄŜ YƻǎǘŜƴ ϵ/a 351.926 205.077 205.266 202.327 210.454

ңKosten ϵ/a 983.397 590.674 596.428 559.080 656.082

Stromgestehungskosten ct/kWhel 12,70 19,15 18,85 19,10 17,50

Jahresüberschuss vor Steuern ϵ/a 298.502 136.086 147.981 129.014 225.180

ct/kWhel 3,86 4,41 4,68 4,41 6,01

Amortisation a 6,0 10,9 10,1 11,6 6,8

Quelle: eigene 
Berechnungen 
i.V.m. KTBL (2009)
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 Neben der Bereitstellung von biogenen Festbrennstoffen stellt die 
Biogaserzeugung für extensive Grünlandstandorte eine Alternative dar

 Hohe Lignin-Gehalte beeinflussen Gärprozess und Methanausbeute negativ 

 Mit fortschreitender Vegetationsdauer nehmen Methanausbeute und 
Siliereignung ab, möglichst früher Schnittzeitpunkt zu wählen  

 Senkung der Substraterzeugungskosten um Rentabilität der Biogasanlage zu 
steigern

 Landschaftspflegematerial und  Silagen des Extensiv-Grünlandes eignen sich 
nur sehr bedingt als Gärsubstrat für die Biogaserzeugung

 Extensive Aufwüchse können die konventionellen Energiepflanzen wie 
Silomais und Getreideganzpflanzen nicht ersetzen

 Es besteht aber die Möglichkeit der Ko-Fermentation (als Ko-Substrat)

 Schaffung zusätzlicher finanzieller Anreize um Biogaserzeugung aus 
Landschaftspflegeaufwuchs zu forcieren (Flächenpotenzial ist vorhanden!)

Schlussfolgerungen
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 Handreichung Biogasgewinnung und -nutzung (FNR 2009)

 Faustzahlen Biogas (KTBL 2009)

 Energiepflanzen (KTBL 2006)

 Betriebsplanung Landwirtschaft (KTBL 2009)

 Biogasmessprogramm II (FNR 2009)

 Eder, B., Schulz, H.: Biogas Praxis (Ökobuch Verlag 2006)

 Wachstum und Ernte Feldfrüchte, Fachserie 3 Reihe 3.2.1 (Statistisches Bundesamt August/September 2010)

 Agrarbericht 2009 des Landes Mecklenburg-Vorpommern (LU MV 2009)

 Prochnow, A. et al.: Jahresverlauf der Biomethanisierung von Landschaftspflegeaufwuchs (Naturschutz und 
Landschaftsplanung 2007)

 Blokhina, Y.: Ökonomische Bewertung der Biogaserzeugung aus Landschaftspflegeaufwuchs am Beispiel des Nationalparks 
Unteres Odertal (2008)

 Paludikultur Perspektiven für Mensch und Moor (DUENE e.V. 2009)

 Wichmann, S, Wichtmann, W.: Energiebiomasse aus Niedermooren - ENIM (DBU 2009)

 Wiegmann, K. et al.: Bioenergie und Naturschutz: Sind Synergien durch die Energienutzung von Landschaftspflegeresten 
möglich? (Öko Institut 2007)

 Rösch, C. et. al.: Energie aus dem Grünland ςeine nachhaltige Entwicklung? (Forschungszentrum Karlsruhe 2007)

 Für weitere Fragen hier meine E-Mail Adresse:

christianh231278@aol.com

Quellen
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Akh (= Bh) Arbeitskraftstunden (= Betriebsstunden)

AL Ackerland

AWS Anwelksilage

BGA Biogasanlage

BHKW Blockheizkraftwerk

BR Faulraumbelastung

BtL Biomass to Liquid

FM Frischmasse

GL Grünland

GPS Getreide Ganzpflanzensilage

GV Großvieheinheit

HRT hydraulische Verweilzeit

IK Investitionskosten

KULAP Kulturlandschaftsprogramm

kWh Kilowattstunde

LPA Landschaftspflegeaufwuchs

Abkürzungsverzeichnis
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MGT Mikrogasturbine

MS Maissilage

NF Nassfermentation

NfE Stickstofffreie Extraktstoffe

Rfa Rohfaser

RFM Rinderfestmist

RG Rindergülle

RGG Rohrglanzgras

SBK Substratbereitstellungskosten
SNG Synthetic Natural Gas
TS Trockensubstanz


